PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS 

NATIONAL BOARD OF PATENTS AND REGISTRATION 

Helsinki 27.10.2003 



PCT/FI 0 3 / 0 0 8 1 2 



ETUOIKEOSTODISTUS 
PRIORITY DOCUMENT 



RECT) 2 6 NOV 2003 



WIPO 



PCT 




Haki j a 
Applicant 



Patenttihakemus nro 
Patent application no 

Tekemispaiva 
Filing date 

Kansainvalinen luokka 
International class 

KeksinnOn nimitys 
Title of invention 



Suomen Viljava Oy 
Helsinki 



20021965 



04.11.2002 



CO 



A23Ii 



"Menetelma tarkkelyspitoisen partikkelimuotoisen tuotteen 
valmistamiseksi , menetelmalla saatava tuote seka sen kaytto" 



Taten todistetaan, etta oheiset asiakirjat ovat tarkkoja jSljennoksia 
Patentti- ja rekisterihallitukselle alkuaan annetuista selityksesta, 
pat,enttivaatiniuksista ja tiivistelmasta . 

This is to certify that the annexed documents are true copies of the 
description, claims and abstract originally filed with the Finnish Patent 
Office. 



n 



: i^lrjoKana 
Tutkimussihteert 



PRIORITY 
DOCUMENT 

SUBMITTED ORTRANSMTTTED IN 
COMPLIANCE WITH RULE 17.Ua) OR (b) 



Maksu 
Fee 



50 € 
50 EUR 



Maksu perustuu kauppa- ja teollisuusminlsterion antamaan asetukseen 1027/2001 
Patentti- ja reklsterihallituksen maksullisista suorlttelsta muutoksineen . 

The fee is based on the Decree with amendments of the Ministry of Trade and Industry 
No. 1027/2001 concerning the chargeable services of the National Board of Patents and 
Registration of Finland. 



Osoite: Arkadiankatu 6 A Puhelin: 09 6939 500 Telefax: 09 6939 5328 

P.O.Box 1160 Telephone: + 358 9 6939 500 Telefax: + 358 9 6939 5328 

FIN-00101 Helsinki, FINLAND 



Menetelma tarkkelyspitoisen partikkelimuotoisen tuotteen valmistamiseksi, 
menetelmalla saatava tuote sekM sen kaytto 



Keksinto koskee menetelmaa tarkkelyspitoisen partikkelimuotoisen tuotteen valmis- 
5 tamiseksi. Lisaksi keksinto koskee tuotetta, joka on valmistettavissa ko. menetel- 
malla, seka tuotteen kayttda. 

Tarkkelysta sisaltavia jauheita, kuten viljanjyvista jauhettuja jauhoja, kaytetaan ruo- 
anlaitossa seka raaka-aineena tai puolivalmisteena teollisissa valmistusprosesseissa 
etenkin elintarviketeollisuudessa. Tallaisten jauheiden kasittelyssa on ongelmia, jot- 

10 ka johtuvat paljolti niiden hienojakoisuudesta. Niinpg hiukkasten keskinaiset vuoro- 
vaikutukset seka niiden pyrkimys tarttua ymparoiviin pintoihin vaikeuttavat niiden 
kasittelya aineensiirrossa. Jos jauhehiukkasten valilla on kokoeroja, pyrkivat eriko- 
koiset hiukkaset jauheen kuljetuksen ja kasittelyn yhteydessa erottumaan toisistaan. 
Hienojakoisten jauheiden kasittelya haittaa myOs niiden polyavyys, mika aiheuttaa 

15 terveysriskeja seka rajahdysvaaran. Edelleen hienojakoisille jauheille on ominaista 
niiden hidas liettyminen veteen, mika johtuu hiukkasten suuresta yhteispinta-alasta. 

Toinen tarkkelyspitoisten jauheiden ongelmanlahde on niiden sisaltama rasva. Vil- 
janjyvien luontaisesti sisaltama rasva on jauhatuksen jaljilta pienina pallosina tark- 
kelysjyvasten tai jauheen muiden komponenttien pinnassa, ja rasvaa on myos tark- 
20 kelysjyvasten sisalla. Rasvapalloset ovat tSlloin vapaassa kosketuksessa ilmaan, jol- 
loin ne paasevat hapettumaan ja aiheuttavat jauheen eltaantumisen. 

Rasvaan liittyvat ongelmat koskevat erityisesti kauraa, jonka jyvien endospermi- 
osan, joka muodostaa paaosan kaurajauhosta, rasvapitoisuus on korkea, n. 6-8 %. 
Hapettumisen ohella nain suuri rasvamaara vaikuttaa hydrofobisesti, mika osaltaan 
25 vaikeuttaa jauhon liettoa. Lisaksi kauratarkkelyksen jyvaskoko on pieni, minka joh- 
dosta kaurajauho on erityisen tarttuvaa ja agglomeroituvaa ja sen vuoksi huonosti 
juoksevaaja vaikeasti annosteltavaa. 

On tunnettua litistaa kauranjyvia lampOa ja kostutusta apuna kayttaen hiutaleiksi, 
jolloin niiden kasiteltavyys paranee. Jyvien sisaltamiin tarkkelysjyvasiin kasittelylla 
30 ei ole merkittavaa vaikutusta (Yiu et al. Can, Food Microstruct (1986), 5(2), 219 - 
225). 

On myos tunnettua puristaa tarkkelyspitoisia jauhemaisia materiaaleja rehuna kay- 
tettaviksi pelleteiksi. Materiaalihiukkaset sitoutuvat prosessissa toisiinsa mekaani- 
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sesti paineen vaikutuksesta. Tarkkelysjyvasiin tgUak^an prosessilla ei ole sanottavaa 
vaikutusta. 

Edelleen tiedetaSn, eM kuuman veden vaikutuksesta tarkkelysjyvaset paisuvat ja 
gelatinoituvat, jossayhteydessa tarkkelyksen aineosia, amyloosia ja amylopektimia, 
5 vapautuu vaurioituneista jyvasista. Kirjallisuudessa on kuvattu rehuksi tarkoitettu- 
jen pellettien valmistustekniikka, jossa on kaytetty vetta tarkkelyksen vaurioittami- 
seksi tarkoituksella aikaansaada nopeanunin sulava tuote (Thomas et at. Journal of 
the Science of Food and Agriculture (1999), 79(11), 1481-1494). My6s on tunnet- 
tua vaurioittaa tarkkelysta ekstrudoimalla tarkkelyspitoista jauhetta, johon on lisatty 
10 vetta (Case et al., Cereal Chem. (1992), 69(4), 401-404). Tarkkelyksen vaurioitu- 
misaste ekstruusioprosessissa oli 20-100 %. 

Tainan keksinnon tarkoituksena on muodostaa ratkaisu, joka poistaa edeUa mainitut 
tarkkelyspitoisten jauheiden aineensiirto-, polyavyys-, ja liettymisongelmat ja joka 
lisaksi olennaisesti alentaa tarkkelysta sisaltavan materiaalin alttiutta rasvan hapet- 

15 tumisesta johtuvaan eltaantumiseen. Keksinndn mukaisessa tarkkelyspitoisen tuot- 
teen valmistusmenetelmassa on olennaista se, etta tarkkelysjyvasia ja lipideja sisal- 
tavaa m&teriaalia kostutetaan, etta materiaalia kasitellaSn tarkkelysjyvasten vaurioit- 
tamiseksi ja niiden.amyloosin ja amylopektiinin osittaiseksi vapauttamiseksi siten, 
etta lipideja sitoutuu niihin, etta kasittelylla saatu plastinen massa, jossa vaurioitettu 

20 tarkkelys toimii sideaineena, kuivataan ja etta kuivattu massa hajotetaan partikke- 
leiksi. 

Keksinte perustuu ensinnakin amyloosin ja amylopektiintQ osittaiseen vapauttami- 
seen vaurioitetuista tarkkelysjyvasista siten, etta ne kuivatussa ja sen jalkeen mekaa- 
nisesti partikkeleiksi hajotetussa materiaalissa toimivat partikkeleita koossapitavana 

25 sideaineena. Toiseksi keksintd parustuu havaintoon, etta tarkkelysjyvasten vaurioi- 
tuessa materiaalin sisaltamat lipidit sitoutuvat vapautuneeseen tarkkelykseen komp- 
leksiksi, joka suojaa niita hapettumiselta. Saatavan partikkelimuotoisen tuotteen sai- 
l5rvyys on taten merkittavasti parempi kuin lahtoaineen, jossa vapaata rasvaa on 
tarkkelysjyvasten tai muiden aineosien pinnoilla. Samalla rasvan sitoutuminen va- 

30 hentaa rasvasta johtuvaa tuotteen hydrofobisuutta, mika osaltaan helpottaa tuotteen 
liettymista veteen. 

Tarkkelyspitoisen jauheen hienoudesta johtuvat ongelmat ratkeavat keksinnSssa sil- 
la, etta prosessin viimeisena vaiheena on tarkkelyksen sitoman kuivatun massan ha- 
jotus mekaanisin keinoin partikkeleiksi, joiden koko on vapaasti valittavissa. Lop- 
35 putuote voi siten olla oleellisesti karkeajakeisempaa kuin lahtoaineena ollut jauhe. 
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jolloin tuotetta on helpompi kasitella, siirrella ja annostella, se liettyy nopeammin, 
pidattaa pareminin kosteutta ja sen polyaminen on vahaisempaa, Kun vUjanjyvista 
jauhetun jauhon hiukkaskoko on tyypillisesti alle 0,25 mm, voi keksinnon muodos- 
taa jauhon rakeistus, jossa lopputuotteena olevien rakeiden koko on valilla 0,25-2,0 
5 mm. Rakeet ovat saatavissa kuivatusta massasta jauhamalla, jolloin raekokoa voi- 
daan saadella jauhatuksella seka tarpeen mukaan rakeiden seulonnoilla, joilla 
ylisum^et ja/tai alimittaiset rakeet voidaan poistaa lopputuotteesta. 

Toisaalta keksinnon mukaisen prosessin lahtSaineen ei vMttamatt^ tarvitse oUa jau- 
hemaista, vaan voidaan kgytlM myds jauhamattomia jyvia tai esim. pnristamalla 
10 hiutaleiden, pellettien tai tablettien muotoon saatettua tarkkelyspitoista materiaalia, 
jossa ehyita tarkkelysjyvasia on tallella. Erilaiset puristekappaleet liettyvat ja hajoa- 
vat kostutettaessa minka jalkeen niiden prosessointi keksinnon mukaiseksi loppu- 
tuotteeksi tapahtuu samoin kuin lahdett&essa jauhemaisesta lahtoaineesta. 

Optimaalinen kosteuspitoisuus, johon lahtoaineen muodostava materiaali kostute- 
15 taan, on keksinnon mukaan noin 21-26 %. Vastaavasti tarkkelyksen vamioittami- 
seen kulutettava energiamaara on optimaalisesti 22-30 kWh / 1000 kg materiaalia 
kuivapainon mukaan laskettuna. Nailla parametreilla saavutetaan tarkkelysjyvasten 
osittainen vaurioituminen, joka johtaa plastiseen massaan, joka sitoo oleellisesti 
kaiken lasna olevan rasvan ja joka on kuivattavissa ja jauhettavissa helposti kasitel- 
20 taviksi ja liettyviksi partikkeleiksi. 

Tarkkelysjyvasia vaurioittavan kasittelyn tapa voi keksinnon mukaan vaihdella. Jy- 
vasiin kohdistettavan energian muoto voi oUa lampd, paine, leikkausvoimat, me- 
kaaninen energia tai naiden yhdistelma. Jos materiaalia kostutuksen yhteydessa 
lammitetaan saadaan silla aikaan tarkkelyksen vaurioitumista, joka ei keksinnon 

25 kannalta kuitenkaan ole riittavaa. Edullisia menettelytapoja ovat keksinnon mukaan 
etenkin kostutetun materiaalin johtaminen ekstruuderin tai ekspanderin lapi. Proses- 
si itsessaan nostaa materiaalin lampotilaa, minka ohella materiaaliin voidaan johtaa 
lisalamp5a. Muita vaihtoehtoja on mm. materiaalin kasittely paineastiassa tai auto- 
klaavissa. Maksimilampotila, johon materiaali kasittelyn yhteydessa voidaan tulosta 

30 huonontamatta saattaa, on havaintojen mukaan 105 ^C. 

Keksinnon mukaisen tarkkelysjyvasten osittaisen vaurioittamisen tuloksena oleva 
tarkkelyksen vaurioitumisaste on mieluiten noin 30-60 %. Pidemmalle viety jyva- 
sen vaiurioittaminen ei paranna lopputuotetta vaan ennemminkin voi huonontaa sita. 
Vaurioitumisasteella tarkoitetaan amyloosin ja amylopektiinin vapautumista, joUoin 
35 100 % vaurioitumisasteella kaikki tarkkelysjyvaset ovat rikkoutuneet niin, etta mai- 
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nitut komponentit ovat taydellisessa kosketuksessa ymparoivaan faasiin. Vauiioi- 
tumisasteen oUessa alle 100 % eri jyvaset voivat olla eri tavoin vaimoituneita ja osa 
jyvasista voi olla vaurioitumattomia. Ehyiden tarkkelysjyvasten jaaminen osaksi 
lopputuotetta on eduUista, silla jyvaset lisaavat tuotteen huokoisuutta ja voivat siten 
5 edistaa sen vettymista. 

Kauranjyvien korkean rasvapitoisuuden vuoksi keksintd on erilyisen edullinen kau- 
ratarkkelysta sisaltavan tuotteen valmistuksessa. Prosessin lahtdaine voi talldin olla 
kaurajauho, jonka tarkkelyspitoisuus on ainakin noin 50 %, edullisesti noin 70- 
90 %, ja rasvapitoisuus noin 5-8 %. LShtdaineena voidaan myos kayttaa jauhamat- 

10 tomia kauranjyvia tai jyvista erotettuja ehyita, gelatinoitumattomia kauratarkkelys- 
jyvasia. Edelleen on mahdollista, etta lahtoaineena on seos, jossa on kauratSrkkelys- 
ta tai kaurajauhoayhdistettyna johonkin muuhun lopputuotteen haluttuun aineosaan. 
Viimeksi mainittu on eduUisimmin vabniiksi partikkelimuotoista, mutta voi olla 
myos tarkkelysjyvasten vaurioitusprosessissa, kuten kostutuksessa ja sita seuraavas- 

15 sa ekstruusiossa,, hienojakoiseksi hajoavaa siten, etta lopputuloksena on homogee- 
ninen plastinen massa. 

Keksinnon pnitteissa on myfis mahdollista, etta kasiteltavasn tarkkelyspitoiseen ma- 
teriaaliin lisfttaan rasvaa, joka ainakin osaksi sitoutun vaurioituneeseen tarkkelyk- 
seen. Talla keinoUa lopputuotteen rasvapitoisuutta voidaan kasvattaa ja siita huoli- 
20 matta saada aikaan tuote, joUa on hyva sailyvyys. Tata voidaan kayttaa hyvaksi 
esim. vehnatarkkelykseen perustuvissa tuotteissa, joiden luontainen rasvapitoisuus 
on alhainen. 

Keksinnon mukaiselle tarkkelyspitoiselle, edella esitetyn mukaisesti valmistettavis- 
sa olevalle partikkelimuotoiselle tuotteelle on tunnusomaista se, etta se sisaltaa vau- 
25 rioitettua tarkkelysta, jossa tarkkelysjyvasten amyloosi ja amylopektiini ovat osaksi 
vapautuneina, tarkkelyksen toimiessa partikkeleja koossapitavana sideaineena, seka 
tarkkelyksen sitomia lipideja, joiden maara on vahintaan 2 % tarkkelyksen maaras- 
ta. Lisaksi keksinto kattaa vastaavat tuotteet, joissa lipidit ovat oleellisesti kokonai- 
suudessaan kompleksisesti sitoutuneina. 

30 Keksinnon mukaisen tuotteen edullisissa sovellutuksissa tarkkelysjyvasten vamioi- 
tumisaste on 30-^0 %, tuotteessa on jaljella ehyita, kasittelyssa vaurioitumattomia 
tarkkelysjyvasia, tuotteen tarkkelyspitoisuus on ainakin 50 % ja tuotteen rasvapitoi- 
suus on ainakin 1 %. Rasvapitoisuus voi perustua viljanjyvien luontaisesti sisalta- 
maan rasvaan, tai rasva voi olla tuotteeseen sen valmistusprosessissa erikseen lisat- 

35 tya, 
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Tuotteen sisaltamien lipidien, kuten rasvojen, kompleksinen sitoutuminen tSrkke- 
lyksen amyloosiin ja amylopektiiniin tai tuotteen muihin aineosiin voidaan mMrit- 
taa DSC-mittauksella (Differential Scaoning Calorimetry). Jos tuotteessa on vapaata 
rasvaa, nahdaan se DSC-kayrassa rasvan endoteraiisena sxilamispiikkina, eli kek- 
5 sinnon mukaiselle tuotteelle on ominaista piikin puuttuminen kayrasta. Rasvan si- 
toutuminen keksinnon mukaisessa prosessissa on todettavissa vertaamalla lahtoai- 
neen DSC-kayraan, jossa vapaan, sitoutumattoman rasvan lasnaolo nakyy mainittu- 
na sulamispiikkina. Sen sijaan lopputuotteen kayraan ilmestyy tarkkelyksen ja ras- 
van kompleksista johtuva piikki korkeammassa lampotilassa. 

10 Vastaavalla tavalla DSC-mittauksilla voidaan mitata tarkkelysjyvasten vaurioitu- 
misastetta prosessissa. Materiaalia iMnunitettaessa tarkkelyksen gelatinoituminen 
naikyy piikkina DSC-kayrSlla. Tarkkelyksen vaurioitumisasteen kasvun mySta tuot- 
teesta saadun kayran gelatinoitiraiispiikki pienenee. Jos keksinnSn miikaisesti tark- 
kelyksen vaurioituminen on osittaista, on vaurioitumattoman tarkkelyksen gelatinoi- 

15 tumispiikki nakyvissa, vaikkakrn laiiteaineeseen verrattuna pienentyneena. Vasta 
kun tuotteen sisaltama tarkkelys on taysin vaurioitunutta, gelatinoitumispiikki kato- 
aa. Tallainen tuote, jonka tarkkelys on taysin gelatinoitunut, ei kuulu keksinnon 
puitteisiin. 

Keksinnon mukainen tuote on mieluiten rakeista, raekoon ollessa paaosin valilia 
20 0,25-2,0 mm. Lopullista raekokoa ja kokojakautumaa voidaan saadella seulonnoil- 
la. EduUisia tuotteita ovat etenkin rakeistettu kaurajauho tai kauratarkkelys. 

Keksinte kattaa viela edella kuvatun tai edella esitetyn mukaisesti valmistetmi par- 
tikkelimuotoisen tuotteen kayton elintarvikkeena tai elintarvikkeiden aineosana, 
esim. leipomotuotteissa. 

25 Keksintea valaistaan lahemmin seuraavilla laboratoriokokeisiin perustuvilla esi- 
merkeilla. 

Esimerkki 1. Kaurajauhon rakeistus ja rasvan stabilointi ekspandoinnilla 

Kokeessa kaytettiin kuorituista kaurajyvista mekaanisella jaottelulla saatu kaurajau- 
hoa. Jauho sisalsi tarkkelysta 75 %, proteiinia 1 1,5 %, rasvaa 6,0 %, kuitua 6,0 %, ja 
30 b-glukaania 2,0 %. Jauhon kosteuspitoisuus oli 8,8 % ja ominaispaino 0,43 kg/dm^. 

Jauho esivalmennettiin noin 20-25 kg:n erissa 100 l:n rumpusekoittajassa. Sekoitta- 
jaan johdettiin vetta 9-10 % kosteudenlisayksesta ja hoyrya 3-4 %. Viipymaaika 
sekoittimessa oli 10-15 min jona aikana lampotila kohosi 80 °C:een. Eri tavoin esi- 
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valmennetut jauhot laskettiin saaviin, josta ne nostettiin ekspanderin sydttolaitteelle. 
Kaikkiaan tehtiin 7 esivalmennusta, joista nelja 21 %:n kosteudessa ja kolme 
26 %:n kosteudessa. 

Ekspanderi oli tyyppia OE 8, jonka ruuvi kuljettikumneiitimeet, kosteat jauhot noin 
5 lm:n sylinterissa sen paatyyn, jossa syntyi vastapaine hydraulisesti saadettavSn, 
paaiyaukon sulkevan kartiomaisen suukappaleen ansiosta. Painevaikutus (18- 
80 bar) ja leikkausvaikutus jauhojen kulkeutuessa sylmteiin ja suuaukon muodos- 
tamasta 0,1-0,2 mm raosta plastisoi jauhot siten, etta ne muodostivat ohuen, kiinte- 
an, levymaisen ja plastisen rakenteen. Materiaali kuivattiin ilmakuivaimella ja jau- 
10 hettiin leikkaavalla teralla ja 2 mm:n seulalla varustetulla myllylla. NSin saatiin tuo- 
te, joka oli juoksevaa ja siten helposti annosteltavaa jolta puuttui kaurajauholle tyy- 
pilliuen tarttuvuus pintoihin. 

Taulukosta 1 voidaan havaita, etta tarkkelyksen liisteroitymista tapahtuu jo esival- 
mennuksen aikana ja etta liisterdilymisaste riippuu esivahnennuksessa vallinneesta 
15 kosteudesta. Kosteudessa 26 % yli 90 % jauhon tSikkelyksesta on liisterSityneena ja 
21 %:n kosteudessa liisterSityminen on ollut vahaista. LiisterOitymisentalpiat maari- 
tettiin pSC:lla 70 % kosteuspitoisuudessa. 

Taulukossa 2 on esitetty ekspandoinnissa ka3^et^a prosessiparametreja eri kosteu- 
dessa esivalmennetuille jauhoille. Taulukon liisterSilymisentalpioita tarkasteltaessa 
20 havaitaan, etta parametreilla, joilla ulostulolamp6taa ylitti 105 °C, tarkkelys oli ko- 
konaan vaurioitunut riippumatta suta, oUko esivalmennuksessa kosteus ollut 21 tai 
26 %. 

Taulukko 3 ihnaisee, etta esivalmennus ja erityisesti sita seuraava ekspandointi kas- 
vattavat tuotteen vedensidontakykya parhaimmillaan yli 3-kertaiseksi. Vedensidon- 
25 takyvyn ja liisterditymisasteen valilla vallitsi positiivinen korrelaatio. Vedensidon- 
takyky maaritettiin punnitsemalla tuotteeseen sitoutuneen veden maara, kun sentri- 
fuugiputkeen oU punnittu 2,5 g tuotetta ja 30 ml vetta, ja seosta oli ravisteltu varo- 
vasti 30 °C:n vesihauteessa 30 minuuttia ennen sitoutumattoman veden sentdfu- 
gointia eiilleen. 

30 Taulukko 4 kuvaa jauhon lipiditaseessa ja lipidikoostumuksessa tapahtuvat muutok- 
set esivalmennuksen ja sita seuraavan ekspandoinnin vaikutuksesta. Esivalmennus 
laskee muuttuvien Upidien maaraa, mika ihnenee erityisesti 26 %:n kosteudessa 
suoritetussa esivalmennuksessa. Esivalmennettujen jauhojen ekspandoinnissa lipi- 
dien maSra laskee edelleen ja lasku on suurimmillaan niissa ekspandoiduissa jau- 
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hoissa, joissa tarkkelys oli kokonaan vaurioitunut (vrt. taulukko 2). Voidaan siten 
todeta, etta vaurioitumisaste ja lipidien maaran vahenema korreloivat positiivisesti. 
Lipidiluokkamuutoksista suhteellisesti merkittavin oli vapaiden rasvahappojen 
(FFA) vMhenema vaurioitumisasteen kasvaessa. Esivalmennuksessa ja ekspandoin- 
5 nissa tapahtuva tarkkelyksen vaurioituminen vahentaa siten erityisesti uuttuvien va- 
paiden rasvahappojen maSraa. 

Lipidianalyysit suoritettiin uuttamalla esivalmennetut seka esivalmennetut ja sitten 
ekspandoidut jauhot dikloorimetaani-metanoli seoksella (2:1) ja jakamalla uutteet 
ohutkerroskromatografiaila neljaan lipidiluokkaan: polaariset lipidit (PL), triasyyli- 
10 glyserolit (TG), diasyyliglyserclit (DG) ja vapaat rasvahapot (FFA) (Liukkonen et 
at, J Agric Food Chem 40 (1992) 126-130). Lipidiluokat maaritettiin analysoimalla 
kustakin lipidiluokasta rasvahapot metyyhestereina kaasukromatografialla (Suutari 
et al, J. Gen Microbiol. 136 (1990) 1469^1474) . 

Taulukko 5 esittaa ylla kuvatuia menetelmin vahnistetuista tuotteista vapautuvia 
heksanaalin mSaiia vaUttdmasti ja nopeutetussa vanhennuksessa valopoydalla. Ha- 
vaitaan, etta eri tavoin vahnistetuissa tuotteissa d ole oleellisia eroja heti valmistuk- 
sen jalkeen. Sen sijaan valoaktLvoinnin seurauksena tuotteissa, joissa ekspandoinnin 
loppulampotQa yUtti 108 "C, heksanaalivasteet nousivat erittain korkealle tasolle. 
Kokeen perusteella on ilmeista, etta ekspandoinnissa haluttuja rasvan sailyvyysvai- 
kutuksia ei saada aikaan yli 105 °C:een iSmpStiloja kaytettaessa. 

Nopeutetussa vanhennuksessa naytteita pidetaan noin 35 °C:isella valaistulla lasile- 
vylla kaksi viikkoa ennen vapautuvan heksanaalin maaran analysointia. Vapautuvan 
heksanaalin maara analysoitiin kaasukromatografialla, johon oli hitetty staattinen 
Headspace-naytteensydttaja ja massaselektiivinen detektori kuten on kuvattu viit- 
teessa Heinio, et al. Cereal Chemistry 79(3) (2002) 367-375. 

Esimerkin osoittamana voidaan siten todeta, etta esivalmennus- ja ekspandointiolo- 
suhteissa, joissa tapahtuu tarkkelyksen osittainen liisterSityminen saavutetaan paras 
sailyvyys rasvojra eltaantumista vastaan. 

Esimerkki 2. Lipidien uuttuvuus ekstrudoidussa kaurajauhossa 

Ekstrudoitavaksi valittiin esimerkin 1 mukainen kaurajauho. Ekstrudointi suoritet- 
tiin lampotiloissa 40, 60, 80, 100, 120 ja 140 "C. Ekstruuderi oli Pompes DKM- 
Cletral BP-10. Jauho syotettiin laitteeseen sellaisenaan ja vesi omasta syQttQletkusta 
ruuville. Rasvalisays, niissa naytteissa, joissa se tehtiin, suoritettiin lisaamalla yleis- 
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koneessa jauhon sekaan rypsioljya ohuena nauhana. Taulukossa 6 on esitetty ekst- 
musiossa ka5^et54 prosessiparamettit 

Kaurajauhosta ja siita saaduista ekstniusiotuotteista maaritettiin lipidien maara ja 
koostumus (taulukot 7 ja 8). Tuotteissa, jotka oli ekstradoitu lampotilavaliUa 40- 
80 "C uuttuvien kokonaislipidien maara laski kasittelematt6maan jauhoon nahden. 
Yli 100 °C lampotiloissa kokonaislipidien masra puolestaan oli jauhon vastaavaa 
korkeampi. KokonaisHpidien maarSn lasku johtui ei-tarkkelysUpidien maaran las- 
kusta. Vastaavasti tarkkelyslipidien niaara kasvoi. Taulnkko 9 kuvaa jauhon rasvan 
uudelleen jakautumista tarkkelys- ja ei-tarkkelyslipideihin eri lampotiloissa suorite- 
tuissa ekstradoimieissa. Tuloksista (taulukoista 7,8 ja 9) voidaan siis paatella, etta 
ekstrausiolla saadaan ohjattua jauhon ei-tarkkelyslipideja tarkkelyslipideiksi. Saa- 
tamaUa ekstrausiolampotila alle 120 °C:een voidaan my6s mitattavaa (uuttuvaa) 
kokonaislipidien maaraa laskea. 

Lipidit maaritettiin uuttamalla n-propanoli-vesi seoksella. Lipidit jaoteltiin tarkkelys 
ja ei-tarkkelyslipideihin tunnetulla tavalla (Morrison, W. R., Starch/Starke 33, 1981, 
408-410) kasittelemaila jauho ensin huoneeenlampQisella liuottimella ei-tarkkelys- 
Upidien uuttamiseksi ja kasittelemaUa uutejaannos kuumalla liuottimella tarkkelys- 
lipidien uuttamiseksi. Lipidit maaritettiin rasvahappoina kaasukromatografialla ku- 
ten aikaisemmin on kuvattu (Suutari et al., 1990). 

Esimerkissa kuvatuista tuotteista maaritettiin vaurioituneiden tarkkelyspartikkelien 
maarat VTT.n kehittaman menetelman mukaisesti (menetelmatunnus VTT-4355- 
91). Taulukosta 10 havaitaan, etta jauhon puristaminen pelleteiksi oli aiheuttanut 
vain hyvin Uevaa partikkelien vaurioitumista. Sen sijaan vaurioituneen tarkkelyksen 
osuus nousi ratkaisevasti ekstrudoinnissa. Vaurioaste kasvoi ekstmdoinnissa kayte- 
lyn lampStilan kasVaessa kuvaten partikkelien liisteroityessa tapahttmutta partikkeli- 
rakenteen pmrkautumista. 

Esimerkki 3. Kaurajauhoon lisStyn rasvan jakautuminen ekstruusiossa 

Esimerkin 1 mukaiseen kaurajauhoon lisattiin 5 paino-% rasvaa (DIVA rypsioljy) 
yleissekoittimella sekoittaen. Jauho-rasva-seokset ekstrudoitiin kuten esimerkissa 2 
on kuvattu. Tuotteista maaritettiin uuttuva kokonaisrasva, ei-tarkkelyslipidit ja tark- 
kelyslipidit esimerkin 2 kuvaamalla tavalla. 

Taulukosta 1 1 havaitaan, etta ekstnmsiotuotteista uuttuvan kokonaisrasvan maara ei 
vastaa lisatyn rasvan ja jauhon oman rasvan yhteismaaraa yhdessakaan kaytetyssa 
lampdtilassa. 
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Ekstrudoinnit kasvattivat tarkkelyslipidien maaraa ekstrudoimattomaan jauhoon 
nahden. Kasvu oli verrannollinen kaytettyyn lampotilaan. Jauho-rasva seoksia ekst- 
rudoitaessa tarkkelyslipidien maara kasvoi kasittelemattomaan jauhoon nahden kai- 
kissa kaytetyissa lampStiloissa. Lampotiloissa 60, 80 ja 100 °C osa lisatysta rasvas- 
5 ta uuttui tarkkelyslipideina. Voidaan siten paatella, etta ekstruusioprosessissa esi- 
merkkien 1 ja 2 mukainen kaurajauho sitoo siihen sekoitettua rasvaa tarkkelyslipi- 
deiksi. 

Esimerkki 4. Etetruusiolimpfitilan vaikutus kaurajauhon rasvojen sailyvyy- 
teen 

10 Kaurajauhoa ekstrudoitiin keksinnon kuvaamilla ajoparametreilla ja toistamalla koe 
muuten identtisesti mutta korkeammassa lampotilassa. Koetta varten kuorittuja, 
lampokasittelemattomia kaurajyvia (lajike Roope) jauhettiin laboratoriomyllylla 
(Frisch pulverisette 14) juuri ennen ekstrudointia (APV-MPF 19/25 laboratorioekst- 
ruuderi). Jauhoa sydtettiin ekstruuderin ruuville nopeudella 25 g/min ja vetta 

15 20 ml/min. Ruuvin lampotila saadettiin 105 °C:een tai 130 "Cieen. Ekstrausiotuot- 
teiden annettiin jaahtya yksi vuorokausi + 20 °C:ssa, jonka jalkeen ne lyofilisoitiin 
ja jauhettiin uudelleen laboratoriomyllyUa. 

Rasvojen sitoutuminen maaritettiin uuttamalla huoneenlammossa ekstruusiotuotteis- 
ta sitoutumattomat rasvat seokseUa, jossa oli n-propanolia ja vetta suhteessa 2:1 

20 (Morrison, 1981). Uutteesta mitattiin kaasukromatografisesti rasvahappojen koko- 
mismaara (Suutari, et al. 1990) ja sitoutuneen rasvan maara saatiin vShentamalla 
uuttuneen rasvan maSra samalla menetelmalla saadusta jauhon kokonaisrasvahap- 
popitoisuudesta. Taulukosta 12 ihnenee, etta kaurajauhon rasvoista 55-62 % oli si- 
toutimut ekstrudoimiissa ja etta sitoutuneen rasvan maara oli ekstrudoinnin jalkeen 

25 9 1-1 1 1 % suurempi, kuin kasittelemattomassa kaurajauhossa. 

Kokeesta ihnenee myos, etta 105 °C:ssa ekstrudoidussa taysjauhossa eltaantuminen 
on hitaampaa verrattuna kasittelemattomaan taysjauhoon ja etta 130 **C:ssa ekstru- 
doidussa jauhossa eltaantuminen kiihtyi vaikka sitoutuminen oli viela voimakkaam- 
paa. 

30 Esimerkki 5. Linolihapon sitoutuminen gelatinoituneeseen tarldcelykseen 

Esimerkkien 1-3 mukaisesti prosesseissa, joissa tapahtuu tarkkelyksen vaurioitumis- 
ta tarkkelyslipidien osuus jauhon kokonaislipideista kasvaa. Samalla rasvan sSily- 
vyys eltaantumista vastaan tehostuu. 
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Lammitettaessa kauratarkkelysta 30 %:ssa vesisupensiossa 50 C tai 53 C asteeseen, 
osa tarkkelyksesta vaurioituii, mika nakyy taulukossa 13 esitetyista kalorimetrisesti 
maaritetyista tarkkelyksen Liisteroitymisentalpioista. Taulukosta ilmenee, etta osit- 
tain vaurioitunut tarkkelys suojaa herkasti hapettuvia lipideja huomattavasti tehok- 
5 kaainmin kuin vastaavaa vaiirioimaton tarkkelys. 

Koetta varten sekoitettiin 100 mg tarkkelysta 7 ml:aan 0,2 M na-fosfaattipuskuriin 
pH 7,0. TahaiL lisattiin 0,3 ml misellditya linolihappoa siten etta lisatt^van vapaan 
linolihapon maara oli 0,87 mg (Axekod, et al,, teoksessa: Methods in entzymology 
vol 71; Lowenstein, J.M;, Ed.; Academic press: New York, USA, 1981.). Seosta se- 
10 koitettiin 100 s, jonka jalkeen siihen lisattiin 0,1 ml UpoksygenaasiUuosta (1 mg/ml, 
Sigma L-8383). Seoksen hapenkulutusta seurattiin polarografisesti, ja aika, joka ku- 
lui siihen etta liuenneen hapen maSra oli laskenut 54 ^mokiin kirjattiin yl6s. 

Jos tarkkelys on kokonaan vaurioitunut, kuten kaupaUisessa tuotteessa Remy F6-P 
(esikeitetty riisitarkkelys), oU hapettumisen eslyminen viela tehokkaampaa, vrt. 
15 Taulukko 14. Tarkkelyksen vaurioitumisasteella on taten selke^ yhteys linolihapon 
hapettumiseen. 

Esimerkki 6. Ekstrudoidun kaurajauhon kaytto leivonnassa 

Esimerkin 1 mukaisella menetelmalla rakeistettua kaurajauhoa (kokohaisenergia 
25 kWh/t, lampotila 105 °C) seka alia mainittuja jauhoja seostettiin vehnajauhoon 
20 (Paakarin puolikarkea vehnajauho, Avena Oy) ja seostettujen jauhojenvedensidon- 
takylq^ maaritettiin. Seostamiseen kaytetyt jauhot ja niiden mftarat vehnajauhossa 
oUvat seuraavat: 

Kaurajauho A (Oat flour 1, 143B2J11, Avena Oy), 10 % 
Kaurajauho B ( Ekstnidoitu kaurajauho A), 5 % 
25 Kaurajauho B, 10 % 

Kaurahiutale (Elovena, Melia Oy), 10 % 
Perunahiutale (Norrgard), 5 % 

Vedensidonta maaritettiin punnitsemalla isoon sentrifuugiputkeen 2,5 g jauhoseosta 
ja lisaSmalla 30 ml vetta. Seoksia inkuboitiin 30 ""Green vesihauteessa 30 minuuttia 
30 valilla ravistellen. Sitoutumaton vesi sentrifugoitiin erilleen ja nSytteeseen sitoutu- 
neen veden maara saatiin pimnitsemalla. Jauhoseoksen kuivapaino huomioitiin las- 
kettaessa vedensidontatuloksia, jotka ovat taulukossa 15. 
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Taulukko 16 osoittaa, etta keksinnon mukaisesti valmistettu kaurajauho parantaa 
vehnajauhon vedensidontakykya jo 5 %:n seososuudella. Samoin ilmenee, etta kau- 
rajauhon kasittely keksinnon mukaisesti parantaa vehnajauhoon sekoitettuna seok- 
sen vedensidontaa verrattuna kasittelemattomaan kaurajauhoon. Edelleen ilmenee, 
5 etta vedensidonta on tehokkaampaa kuin kaurahiutaleella seostetussa vehnajauhos- 
sa. Perunahiutaletta kaytetaan yleisesti leivonnassa vedensidontakyvyn parantami- 
seen. Taulukosta voidaan havaita, etta kaurajauholla keksinnon mukaisesti kasitel- 
tyna saavutetaan lahes yhta tehokas vedensidonta. 

Vastaavien seosten karakterisointi faiinografisesti osoittaa edelleen, etta kaurajauho 
10 B:n lisaaminen vehnajaiihoon tehostaa vehnajauhon vedensidontaa ja tehostuminen 
on jopa jonkin verran suurempaa kuin kauraleseella ja laheslyy perunahiutaleella 
aikaansaatua vaikutusta. Taikinan muodostusmisaikaa tarkasteltaessa havaitaan, etta 
kaurajauhot eivat kasvata muodostumisaikaa painvastoin kuin vertailussa mukana 
olleet kaurahiutale ja penmahiutale. 

15 Taulukot 

Taulukko 1. Kaurajauhon ja esivahnennettujen kaurajauhojen tarkkelyksen liiste- 
roitymisentalpiat ja gelatinoitumisen huippulampdtilat 



Nayte 


AH (J/g) 


Gelatinoitumisen 






huippulampotila CO 


Kaurajauho 


-7,31 


59,8 


Esivalmemiettu jauho, kosteus 21 % 


-5,45 


60,2 


Esivalmennettu jauho, kosteus 26 % 


-0,53 


69,7 
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Taulukko 2. Ekspanderiprosessin ajoparametreja. 



Niyte Kapa- Syotto- Moot- Energian- Paine Tout AH 

siteetti taajuus torin kulutus 

(kg/h) (Hz) teho (kWh/t) (bar) («C) (J/g) 

; (KW) 



ICaurajauho -7,3 1 

Ekspandoitu jauho 



1 (kosteus 21,8 %) 


86 


15 


2,5 


22,2 


35 


95 


-1,6 


Ekspandoitu jauho 
















2 (kosteus 21,4 %) 


92 


15 


3,4 


30,4 


55 


105 


-0,71 


Ekspandoitu jauho 














3 (kosteus 21,6 %) 


242 


50 


5,0 


18,2 


70 


108 


0 


Ekspandoitu jauho 
















4 (kosteus 21,8 %) 


270 


50 


6,5 


22,6 


80 


105 


-0,91 


Ekspandoitu jauho 
















5 (kosteus 26,0 %) 


381 


50 


6,3 


14,9 


70 


105 


-0,62 


Ekspandoitu jauho 
















6 (kosteus 21,7 %) 


156 


40 


5,5. 


31,4 


105 


120 


0 


Ekspandoitu jauho 
















7 (kosteus 21,1 %) 


144 


32 


5,8 


36,1 


105 


130 


0 



Taulukko 3, Kaurajauhon, esivalmennettajen kaurajauhojen ja ekspandoitujen kau- 
rajauhojen vedensidontakyky. 



Nayte 


Vedensidonta 

(g vetta/g kuivaa jauhoa) 


Vedensidonta alkuperai- 
seen jauhoon nahden 


Kaurajauho 


1,15 




Esivahnennettu jauho. 


1,43 


l,2x 


kosteus 21 % 






Esivahnennettu jauho. 


2,25 


2,0x 


kosteus 26 % 




]^pandoitu jauho 1 


2,84 


2,5x 


Ekspandoitu jauho 2 


3,32 


2,9x 


Ekspandoitu jauho 3 


3,77 


3,3x 


Ekspandoitu jauho 4 


3,11 


2,7x 


l^spandoitu jauho 5 


3,13 


2,7x 


Ekspandoitu jauho 6 


3,80 


3,3x 


^cspandoitu jauho 7 


4,29 


3,7x 
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Taulukko 4. Kaiirajauhon, esivalmennettujen kaurajauhojen ja ekspandoitujen kau- 
rajauhojen lipidiluokkakoostumnkset. 



Nayte 


Kokonaislipidi- 

pitoisuus 

(mg/g) 


PL 

(%) 


TG 
(%) 


DG 

(%) 


FFA 
(%) 


Kaurajauho 


72 


18 


67 


6 


9 


Esivalmeimettu jauho. 


70 


18 


68 


6 


8 


kosteus 21 % 












Esivalmennettu jauho. 


64 


18 


73 


6 


2 


kosteus 26 % 












Ekspandoitu jauho 1 


62 


17 


72 


6 


4 


Ekspandoitu jaiiho 2 


58 


17 


72 


6 


5 


Ekspandoitu jauho 3 


52 


16 


74 


6 


4 


Ekspandoitu jauho 4 


64 


16 


75 


6 


3 


Ekspandoitu jauho 5 


63 


16 


74 


6 


4 


Ekspandoitu jauho 6 


54 


16 


72 


6 


5 


Ekspandoitu jauho 7 


40 


17 


72 


6 


5 



Taulukko 5. Kaurajauhon, esivalmennettujen kaurajauhojen ja ekspandoitujen kau- 
rajauhojen heksanaalivasteet. 



NSyte 


Heksanaalivaste 


Heksanaalivaste valopoy- 
tMsMil3rtyksen jalkeen 


Kaurajauho 


0,4 


3,3 


Esivalmennettu jauho. 


0,6 


4,0 


kosteus 21 % 






Ekspandoitu jauho 1 


0,4 


3,5 


Ekspandoitu jauho 2 


0,2 


13,5 


Ekspandoitu jauho 3 


0,5 


91,9 


Ekspandoitu jauho 4 


0,4 


5.0 


Ekspandoitu jauho 5 


0,3 


7.5 


Ekspandoitu jauho 6 


0.5 


206,4 


Ekspandoitu jauho 7 


0,6 


252,0 
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Taulukko 6. Ekstruudehprosessin ajoparametreja. 



NSyte Vesi- LSmpo- VSanto Ruuvin Virta Jauhon 





syOttS 


tila 


(mN) 


pySrimis- 


(A) 


sySttS- 






CC) 




nopeus 




nopeus 










(rpm) 




(rpm) 


Ekstrudoitu jauho 1 


0,4 


40 


23,4 


301 


2,34 


22 


Ekstradoitu jauho 2 


0,4 


60 


19,6 


304 


1,88 


22 


Ekstrudoitu jauho 3 


0.4 


80 


17,7 


304 


1,71 


23 


Ekstrudoitu jauho 4 


0,4 


100 


15,2 


302 


1,48 


. 23 


Ekstrudoitu jauho 5 


0,4 


120 


15,5 


305 


1,51 


22 


Ekstrudoitu jauho 6 


0,4 


140 


14,4 


301 


1,42 


22 



Taiilukko 7. Kaurajauhon ja ekstrudoitujen kaurajauhojen ei-tarkkelyslipidien mM- 
rajakoostumus. 



Nayte 


kokonais- 
lipidipitoi- 
suus (mg/g) 


C16:0 
(%) 


C18:0 
(%) 


C18:l 
(%) 


C18:2 
(%) 


C18:3 
(%) 


Kaurajauho 


59,2 


17 


2 


36 


43 


2 


Ekstrudoitu jauho 1 


32,6 


17 


2 


36 


43 


2 


Ekstrudoitu jauho 2 


30,8 


17 


2 


37 


43 


2 


Ekstrudoitu jauho 3 


27,0 


17 


1 


37 


43 


1 


Ekstrudoitu jauho 4 


35,2 


17 


1 


38 


43 


1 


Ekstrudoitu jauho 5 


37,4 


17 


2 


35 


44 


2 


Ekstrudoitu jauho 6 


25.7 


18 


2 


35 


44 


2 



Taulukko 8. Kaurajauhon ja ekstrudoitujen kaurajauhojen tarkkelyksen sisaisten li- 
pidien maara ja koostumus. 



Nayte 


kokonais- 
lipidipitoi- 
suus (mg/g) 


C16:0 
(%) 


C18:0 
(%) 


C18:l 
(%) 


C18:2 
(%) 


C18:3 
(%) 


Kaurajauho 


7,3 


37 


1 


22 


38 


1 


Ekstrudoitu jauho 1 


21,2 


22 


1 


32 


43 


1 


Ekstrudoitu jauho 2 


26,6 


21 


1 


32 


45 


2 


Ekstrudoitu jauho 3 


30,9 


21 


1 


33 


44 


1 


Ekstrudoitu jauho 4 


32,7 


21 


1 


31 


46 


1 


Ekstrudoitu jauho 5 


41,0 


21 


1 


33 


42 


1 


Ekstrudoitu jauho 6 


51,8 


21 


1 


33 


43 


2 
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Taulukko 9. Kaurajauhon ja ekstrudoitujen kaurajauhojen ei-tarkkelyslipidien ja 
tarkkelyksen sisaisten lipidien osuudet kokonaislipideista. 



Nayte 


ei-tarkkelyslipi- 
dien osuus (%) 


tSrkkelyksen sisais- 
ten lipidien osuus 

(%) 


Kanrajaxiho 


89 


11 


Ekstradoitu jauho 1 


61 


39 


Ekstmdoitu jauho 2 


54 


46 


Ekstrudoitu jauho 3 


47 


53 


Ekstradoitu jauho 4 


52 


48 


Ekstradoitu jauho 5 


48 


52 


Ekstradoitu jauho. 6 


33 


67 



Taululcko 10. Vauiioituneen tarkkelyksen osuus kaurajauhossa, kaiurajauhosta pu- 
ristetussa pelletissa ja ekstradoiduissa kaurajauhoissa. 



Nayte 


Vaurioitunut tarkkelys (%) 


Kaurajauho 


3,3 


Kourajauhopelletti 


5,2 


Ekstradoitu jauho 1 


27,5 


Ekstradoitu jauho 2 


28,7 


Ekstradoitu jauho 3 


31,3 


Ekstradoitu jauho 4 


44,4 


Ekstradoitu jauho 5 


45,5 


Ekstradoitu jauho 6 


44,5 
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Taulukko 11. Uuttuvan kokonaisrasvan maarat seka ei-tarkkelyslipidien ja tarkke- 
lyksen sisaisten lipidien osuudet ekstrudoiduissa kaurajaulionaytteissa, joihin oli li- 
satty 5 % rasvaa. 



Nayte 


kokonaisHpi- 


ei-tarkkelvsli- 


tMrkkelvk^en 




di-Ditoisuus 


Didien osuus 


si^iSi^t^n liniilifin 






.\/.."J. - 


OSUUS 


Kaurajauho 

5 %:n rasvalisaykseUa , 


66,5 


89 


11 

J. X 


98^5 


85 


15 


ekstrudoitu jauho 1 








5 %:n rasvalisaykseUa' 


122,7 


48 


52 


ekstrudoitu jauho 2 

5 %:n rasvalisSyksella 








107,5 


65 


35 


ekstrudoitu jauho 3 








5 %:n rasvalisaykseUa 


109,0 


54 


46 


ekstrudoitu jauho 4 








5 %:n rasvalisaykseUa 


97,1 


76 


24 


ekstrudoitu jauho 5 








5 %:n rasvalisaykseUa 


89,4 


81 


19 


ekstrudoitu jauho 6 









5 Taulukko 12. Kaiirajauhon rasvojen sitoutuminen ekstruusiossa. Rasvahappojen 
maarat mg /g jauhoa. 





Kasittelematon 


Ekstrudoitu 




kaurajauho 


kaurajauho 






105 130 °C 


Sitoutunut rasva 


20 mg/g 


38 mg/g 42 mg/g 


Sitoutumaton rasva 


47mg/g 


30 mg/g 26 mg/g 



Taulukko 13. Kauratarkkelyksen vaurioitumisen vaikutus tarkkelyksen kylcyyn 
suojata helposti hapettuvia lipideja eltaantumiselta. 



KSsittelyiampotila 


Liisteroit^misentalpia 


Hapettumisnopeus* 




(J/g) 


Ei kasittelya 


7.6 


27 min 56 s 


50 C 


7,4 




53 C 


5,9 


1 li20niin 



10 
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*aika joka tarvitaan etta liuenneen hapen maara laskee 54 nmol:im 1,4 %:ssa tark- 
kelyssuspensiossa. Suspensioon lisatly linolihappoa ja Jinolihappoa hapettavaa li- 
poksygenaasientsyymia, 

Taulukko 14. Riisitarkkelyksen vaiirioitumisen vaikutus tarkkelyksen kykyyn suo- 
jata helposti hapettuvia lipideja eltaantiuniselta. 



Kasittely 


Hapettumisnopeus* 


Natiivi liisitarkkelys (Remy B7) 


6 min 36 s 


Esikeitetty liisitarkkelys (Remy F6-P) 


43 h 



♦aika joka tarvitaan etta liuenneen hapen maSra laskee 54 pmoLiin 1,4 %:ssa tark- 
kelyssuspensiossa. Suspensioon Usatty linolihappoa ja linolihappoa hapettavaa U- 
poksygenaasientsyymia. 



10 Taulukko 15. Jauhoseosten vedensidonta. 



Jauho 




Vedensidonta, 
g vetta/kuivaa ndytettM 


vehnajauho 




1,2 


9> 


+ 10 % kaurajauho A 


1,1 


99 


+ 5 % kaurajauho B 


1,3 . 


99 


+ 10 % kaurajauho B 


1.3 


99 


+ 10 % kaurahiutale 


1,2 


99 


+ 5 % perunahiutale 


1.4 
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Taulukko 16. Farinografilla mitatut vedensidontakyvyt jamuodostumisajat 

^y*^. , Vede nsidontakyky, % Muodostumisaika, m in 

vehnajauho 60,0 2^25 

" + kaurajauho A 60,4 1 5 

+ kaurajauho B, 5 % 62,5 2,25 

+ kaurajauho B, 10 % 65,5 2,0 

" + kauralese, 10 % 62,4 7*0 

" + perunahiutale. 5 % 67,5 3^0 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma tarkkelyspitoisen partikkelimuotoisen tuotteen valmistamiseksi, 
tunnettu siita, etta tarkkelysjyvasia ja lipideja sisaltavaa materiaalia kostutetaan, et- 
ta materiaalia kasiteUaan tarkkelysjyvasten vaurioittamiseksi ja niiden amyloosin ja 
amylopektiiiiin osittaiseksi vapauttamiseksi siten, etta lipideja sitoutuu niihin, etta 
kasittelyUa saatu plastinen massa, jossa vaimoitetta tarkkelys toimii sideaineena, 
kuivataan ja etta kuivattu massa hajotetaan paitikkeleiksi. 

2. Patenttivaatimuksea 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta lahtoaineen 
muodostava kostutettava materiaali on jauhemaista. 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta materi- 
aali kostutetaan kosteuspitoisuuteen noin 21-26 %. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta tarkkelysta vaurioitetaan johtamalla kostutettu materiaali ekstruuderin tai 
ekspanderin lapi. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
- ta tarkkelyksen vaurioittamiseen kaytetaan energiaa 22-30 kWh/1000 kg materiaa- 
lia. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta kostutuksen yhteydessa materiaalia lanunitetaan siten, etta se saa aikaan tarkke- 
lyksen osittaista vaurioitumista. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta materiaalin lampdtUa tarkkelysta vaurioittavissa kasittelyvaiheissa on enintaan 
noin 105 "C. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta materiaalia kasitellaau siten, etta tarkkelysjyvasten vaurioitumisaste on noin 30- 
60 %. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta kuivattu massa hienonnetaan jauhamalla se rakeiksi. 

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta lopputuotteen partikkelikoko on suurempi kuin kostutettavan lahtoaineen. 
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IL Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta tarkkelys on osaksi tai kokonaan kauratarkkelyst^. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kostutettava 
lahtdaine on kaurajauhoa, jonka tarkkelyspitoisuus on ainakin noin 50 %, ediiUisesti 
noin 70-90 %, ja rasvapitoisuus noin 5-8 %. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kostutettava 
lahtoaine muodostuu kaiiranjyvien muista aineosista erotetuista, tarkkelysta ja ras- 
vaa sisaltavista tarkkelysjyvasista. 

14. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kostutettava 
lahtdaine sisaltaa kauratarkkelysta tai kaurajauhoa yhdistettyna partikkelimuotoi- 
seen kantajaan. 

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, et- 
ta kasiteltavaan tarkkelyspitoiseen materiaaliin lisataan rasvaa^ joka ainakin osaksi 
sitoutuu vaurioitmieeseen tarkkelykseen. 

16. Tarkkelyspitoinen partikkelimuotoinen tuote, joka on valmistettavissa jonkin 
edeUisen patenttivaatimuksen mukaisella menetehnalla, tunnettu siita, etta se sisal- 
taa vaurioitettua tarkkelysta, jossa tarkkelysjyvasten amyloosi ja amylopektiini ovat 
osaksi vapautuneina, tarkkelyksen toimiessa partikkeleja koossapitavana sideainee- 
na, seka tarkkelyksen sitomia lipideja, joiden maara on vahintaan 2 % tarkkelyksen 
maarasta laskettuna. 

17. Tarkkelyspitoinen partikkelimuotoinen tuote, joka on valmistettavissa jonkin 
patenttivaatimuksista 1-15 mukaisella menetehnalla, tunnettu siita, etta se sisaltaa 
vaurioitettua tarkkelysta, jossa tarkkelysjyvasten amyloosi ja amylopektiini ovat 
osaksi vapautuneina, tarkkelyksen toimiessa partikkeleja koossapitavana sideainee- 
na, seka lipideja, jotka ovat tuotteessa oleellisesti kokonaisuudessaan kompleksises- 
ti sitoutuneina. 

18. Patenttivaatunuksen 17 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tuotteen tarkke- 
lyspitoisuus on ainakin 50 % ja rasvapitoisuus ainakin 1 %. 

19. Patenttivaatimuksen 17 tai 18 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tarkkelysjy- 
vasten vaiirioitumisaste on 30-60 %. 

20. Jonkin patenttivaatimuksista 17-19 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tuot- 
teessa on jaljella vaurioitumattomia tarkkelysjyvasia. 



20 



21. Jonkin patenttivaatiimiksista 17-20 miikaineii tuote, tunnettu siita, etta tuote 
muodostuu rakeista, jotka ovat paaosin kooltaan valilla 0,25-2,0 mm. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tuote, tunnettu siita, etta tuote on rakeistet- 
tua kaurajauhoa tai kauratarkkelysta. 

23. Jonkin patenttivaatimuksista 1-15 mukaisesti valmistetun tai jonkin patentti- 
vaatunuksista 16-22 mukaisen partikkelimuotoisen tuotteen k^yttfi elintarvikkeisun, 
kuten leipomotuotteisiin. 



(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa tarkkelyspitoisen partikkeli- 
muotoisen tuotteen valmistamiseksi, saatavaa tuotetta seka 
taotteen kEyttoa. Lahtdaineena on tarkkelysjyvasia ja lipi- 
deja sisaltava materiaali, kuten esim. rasvapitoinen kaura- 
jauho tai jyvista erotettu kauratarkkelys. KeksinnOn mu- 
kaan materiaalia kostutetaan, siihen kohdistetaan energiaa, 
joka osittain yaurioittaa tarkkelysjyv^ia niiden amyloosin 
ja amylopektiinin vapauttamiseksi, syntynyt plastinen mas- 
sa kuivataan ja lopuksi kuivatta massa hajotetaan esim. 
jauhamalla tuotepartikkeleiksi. Taikkelysjyvasten vaurioi- 
tus voi tapahtua ekstrauderilla tai ekspanderilla. Prosessi 
voi muodostaa kanrajauhon tai muun tarkkelyspitoisen jau- 
hon rakeistuksen. Kasiteltavaan materiaaliin voidaan lisata 
rasvaa, joka sitoutuu vaurioitettuun tarkkelykseen. Tuote 
on kSyttekelpoista elintarvikkeisiin, kuten leipomotuottei- 
siin. 
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